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諸 言
有明海奥部沿岸域に位置する東よか干潟は国内最大の泥干潟であり，ムツゴロウやシチメン
ソウなど絶滅が危惧されている生物の重要な生息地である．また，年間を通して100種以上の
渡り鳥の飛来地で，特に，シギ・チドリ類の飛来数は日本一であり1），これらのことが評価さ
れ，平成27年5月にラムサール条約湿地に登録された．今後，この貴重な東よか干潟の生態系
や環境を保全するだけでなく，エコツーリズムや環境学習の場等の環境資源としてワイズユー
スすることが喫緊の課題である．
干潟の保全とワイズユースを検討するうえで，まずは生物相とその生息環境を継続的にモニ
タリングし，その科学的データに基づく現況分析を行う必要がある．有明海の東よか干潟にお
ける生物相，特にマクロベントス相に関する研究では，例えば，松本ら2）は，六角川河口域と
東与賀海岸域で線虫相とムツゴロウ現存量を調べ，両者の関連性について検討した．また，竹
In order to investigate the spatial distribution of macrobenthic community and sediment environ-
ment in mudflat of the Ariake Bay, we conducted the field surveys in the high intertidal mud flat of
Higashiyoka-higata (research area; 1700×60 m2). From the cluster analysis for sediment environment
parameters, we found that the population densities of crab were low in the cluster sediment area with
high organic matter content and low oxidation-reduction potential. The macrobenthic infauna biomass
tended to increase in summer and to decrease in winter. Species diversity and evenness of macroben-
thic infauna were calculated by Shannon-Wiener index (H ’) and Pielou’s evenness index (J ’), respec-
tively. As results, average values of H ’and J ’ranged from 1.20 to 1.43, and from 0.58 to 0.61, respectively.
There were no significant differences in the diversity and the evenness of species among sampling
points in the high intertidal mud flat.
Key words: macrobenthic fauna, sediment environment, species diversity, Higashiyoka-higata, Ariake
Bay
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垣ら3）は，有明海沿岸域の河口干潟におけるムツゴロウの分布と生息密度を調査し，六角川河
口域におけるムツゴロウ群動態について言及した．さらに，吉野ら4）は，六角川河口域干潟で
季節別の生物調査を行い，有明海泥干潟間でのマクロベントスの群集構造を比較，検討した．
これらの研究は，有明海泥干潟のマクロベントス相やその活動を明らかにした重要な研究であ
るが，継続的なモニタリングによるマクロベントス相の現存量の季節・経年変化や，マクロベ
ントス相の生息環境に関連する干潟底質データの集積が圧倒的に不足しているのが現状である．
そこで，本研究では，東よか干潟高潮間帯域におけるマクロベントスの生息適性指標（HSI）
のモデル構築を前提に，年間を通したマクロベントスの生息分布と底質環境のモニタリングを
行い，それらの時空間的特性について検討した．
現地調査の概要
現地調査は，佐賀市の東よか干潟で行い，表在性及び埋在性マクロベントスのモニタリング
はそれぞれ2015年4月及び2015年6月から2017年6月まで実施した．表在性マクロベントスの
調査地点は，S1～S5の5地点で，埋在性マクロベントスの調査は T1の岸から10，30，60m
図1 調査地点
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の地点で実施した（図1）．調査頻度は表在性調査が大潮・小潮時の月2回，埋在性調査が大
潮時の月1回とした．ここで表在性マクロベントスの個体数の計数は，レーザー距離付双眼鏡
（Bushnell エリート1500）を用いて，S1～S5の各地点で岸から10，30，60m前後の干潟
上で活動するマクロベントスの個体数をカウントした．基本的に表在性調査は，晴天時でマク
ロベントスの活動が活発な時間帯（11：00～14：00）に実施した．埋在性マクロベントスの調
査は，T1の測線に沿った各地点で25×25cm2の表面積，深さ15cmの底泥を3か所ずつ採泥し，
研究室に持ち帰った．その後，1mmの篩を用いて篩分けをし，マクロベントスの個体数の計
数や種の同定を行った．これらの生物調査と並行して，底質環境（酸化還元電位（Eh），クロ
ロフィル a含有量（Chl-a），フェオ色素含有量（Pheo），含水率，泥温，底質硬度，強熱減量
（L600，湿潤密度）の測定及び分析を行った．また，S1～S5の岸側の標高については，国土
地理院の基盤地図情報5）より入手し，各地点におけるシチメンソウの植生については，目視観
察とデジタルカメラによる画像記録を行った．
結果及び考察
表在性マクロベントスと底質環境の空間分布
図2は，2015年と2016年の S1～S5における表在性マクロベントスの個体密度（個体／m2）
の空間分布を表したものである．ここで，各地点の個体密度は，マクロベントスの活動期（4
～11月）の平均値である．図示されるように，個体密度の平均値は，S3で最も大きく，S1
で最も小さかった．また，表在性マクロベントスの出現種の空間分布において，S1ではトビ
ハゼやムツゴロウなどの脊椎動物門硬骨魚綱が54～78％であるが，S2～S5ではシオマネキ
やヤマトオサガニなどの節足動物門軟甲綱が64～99％であった．表在性マクロベントスの個体
密度が比較的高い S3～S5の岸から10～30mの領域では，2015年において S3を中心に多く
のシチメンソウ群落が自生しており，シチメンソウ群落の分布と軟甲綱，特にシオマネキ類の
高い出現エリアは概ね一致した．しかし，2016年において，2015年に最も個体密度が高かった
S3を中心に軟甲綱の出現頻度は激減した．これは，2016年6～7月の大出水時に干潟沿岸に
大量のゴミが漂着し，漂着ゴミを重機で清掃する際，自生していたシチメンソウ群落も同時に
取り除かれたことが大きな要因と考えられる（図3）．シオマネキ類の分布と植生との関係に
ついて，Ono6）は，福岡県多々良川と宇美川で植生・底質とカニ類の分布を調べ，ヨシ原の分
布とシオマネキの分布が一致していることを示した．また，Mouton & Felder7）は，メキシコ
湾塩性湿地において，植生がまばらな地域及び非植生域よりも植生域でシオマネキ類の巣穴密
度が増加することを明らかにした．本調査においてもシオマネキの分布とシチメンソウ群落の
図2 表在性マクロベントスの個体密度の空間分布
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分布が一致していることから，シオマネキの分布はシチメンソウ群落のつくる環境に強く依存
するものと推察される．今後，シチメンソウ群落の位置情報や分布エリアの変遷とそれに伴う
カニ類の分布変化をモニタリングする予定である．
次に，2015年4月～2016年12月における底質データ（Eh，IL600，Chl-a，Pheo，含水率，底
質硬度，湿潤密度，シチメンソウの植生の有無）の平均値と標高のデータを用いて，ユーグリッ
ド距離によるWard法でクラスター解析を行った8）．なお，シチメンソウの植生の有無は，植
生有を1，植生無を0として数値化した．その結果，対象域における底質環境は3つのクラス
ターに大別された（図4）．すなわち，調査域の東部（クラスター A：S1，S2），中央部（ク
ラスター B：S3）及び西部（クラスター C：S4，S5）であった．クラスター Aは，嫌気的
環境で IL600及び Chl-aが高く（S1～S2：Eh＝－202．0～＋230．6mV（－31．42±14．20mV），
IL600＝9．27～25．34％（18．07±0．41％），Chl-a＝7．62～234．09μg/g（50．49±5．14μg/g）），他
のクラスター領域と比較して，表在性マクロベントスの個体密度や軟甲綱カニ類の出現頻度が
低い．一方，クラスター B及び Cは，表在性マクロベントスの個体密度や軟甲綱カニ類の出
現頻度が高く，シチメンソウ群落の自生地である．また，底質環境は，クラスター Aと比較
して，酸化的状態で IL600及び Chl-aは低い（S3～S5：Eh＝－163．8～460．0mV（84．33±14．45
mV），IL600＝10．79～26．48％（16．90±0．27％），Chl-a＝6．16～110．39μg/g（29．52±2．05μg/
g））．一般に，ベントスの造巣活動は，干潟底泥の攪拌だけでなく，巣穴内への上層水を送り
込むことによる物質交換の促進や巣穴壁面を通した底泥への酸素供給により有機物分解の促進
効果があることが知られている9）．目視で観察される領域において，クラスター Aの干潟表面
には巣穴はあまり見られず，このことが，クラスター Aにおける底質の有機汚泥化の原因の
1つと考えられる．また，カニ類の巣穴造りの環境因子に底質の粒度特性，含水率，酸化還元
2015．8．21 2016．8．6
図3 2015年と2016年の8月における S3の様子
図4 底質環境に関するクラスター解析の結果
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環境が報告されている10）．本研究において，各クラスター間の含泥率と含水率には大きな違い
は見られないが，Ehにはクラスター Aとクラスター B及び Cにおいて顕著な差異が見られ
た．林ら10）は，底泥の還元状態が進むと，カニ類の造巣活動が抑制される可能性を示唆し，Eh
＝－200mVをカニ類の生息限界とした巣造り因子の SIモデルを構築している．本研究におい
て，カニ類の活動期（夏～秋季）におけるクラスター Aの Ehは－28～－202mVであり，底
泥から強い硫化臭がしばしば発生した．このことから，クラスター Aにおいてカニ類の出現
頻度や巣穴形成が少ない環境要因の1つに，還元的な環境がカニ類の生息に不適であることが
考えられる．今後，干潟の微地形，底質，植生を含めた調査を行い，調査エリアで優占して見
られるカニ類の生息場適性指標（HSI）モデルの構築を進める予定である．
埋在性マクロベントスの現存量と種の組成
表1は，2015年6月～2017年6月において採取された埋在性マクロベントスの出現種を一覧
したものである．表に示されるように，岸からの距離が10，30，60m地点における出現種数
は，それぞれ12種，9種，11種であり，その大半は環境省指定の絶滅危惧Ⅰ類，Ⅱ類及び純絶
滅危惧種であった．また，各地点で採取された出現種数において有意な差異は見られなかった
（ANOVA，P＞0．05）．
図5は，T1の岸から10，30，60m地点における埋在性マクロベントスの綱別の個体密度を
表したものである．図示されるように，岸から30m，60m地点の全個体密度は，10m地点の
それより大きく（t-test，P＜0．05），30m地点の2015年7月，2016年5～6月と30m及び60m
の2017年6月を除いて，夏季に増加し，冬季に減少する季節変化が見られた．また，各地点に
おいて綱の組成に違いが見られた．すなわち，10m地点の綱の組成割合は，軟体動物門二枚
表1 埋在性マクロベントス調査における出現種
種 名
岸からの距離
10m 30m 60m
環形動物門 多毛綱 アリアケカワゴカイ ○ ○ ○
イトメ ○ ○ ○
軟体動物門 腹足綱 クロヘナタリガイ＊ ○
カワグチツボ＊＊＊注） ○ ○ ○
ヤミカワザンショウガイ＊＊＊ ○
アズキカワザンショウガイ＊＊ ○
トライミズゴマツボ ○ ○ ○
ナラビオカミミガイ＊＊ ○ ○ ○
ウミマイマイ＊＊ ○
サキグロタマツメタガイ＊ ○ ○ ○
サザナミツボ＊＊＊ ○ ○
二枚貝綱 ササゲミミエガイ＊ ○
テリザクラガイ＊ ○
オチバガイ＊＊＊ ○ ○ ○
ハナモグリガイ＊＊＊ ○ ○ ○
＊絶滅危惧Ⅰ類 ＊＊絶滅危惧Ⅱ類 ＊＊＊準絶滅危惧
注）有明海では中国大陸からの食用二枚貝の搬入に伴って本種の外来個体群が移入され，遺伝的攪乱
が生じている可能性がある（日本ベントス学会，2012）11）．
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貝綱，腹足綱，環形動物門多毛綱が，それぞれ25％，43％及び32％であった．一方，30m，60
m地点では，いずれも環形動物門多毛綱が優占して見られ（30m及び60m地点の環形動物門
多毛綱の占める割合はそれぞれ58％及び50％），その中でもイトゴカイ目が大半を占めた．本
調査地点において，多毛綱イトゴカイ目は夏季に増加し，冬季に減少する季節変化を示し，東
よか干潟縁辺部の浅海域で調査されたイトゴカイ目の出現個体数のそれと同様であった12）．イ
トゴカイ目の個体数の変動要因に，生活史と生息環境の変化が考えられる13）．イトゴカイ目の
世代交代は1～2か月であり14），また塩分10psu（Practical salinity unit）以上，水温30℃以下
で生存可能と報告されている15）．冬季における東よか干潟の泥温は7～10℃であり，周辺海域
の塩分は30psu程度である16）．したがって，生活史と冬季における生息環境の変化のみでイト
ゴカイ目の個体数減少を説明することはできない．他のイトゴカイ目個体数の減少要因として，
シギ・チドリ類などの鳥類による捕食の影響が考えられる．桑江・三好17）は，東京湾盤洲干潟
でモニタリングした動画像解析より，シロチドリが捕食した餌は多毛綱が78％，コメツキガニ
が21．2％であることを明らかにし，多毛綱やカニ類は，シギ・チドリ類の重要な餌資源である
ことを示唆した．周知のとおり，東よか干潟に飛来するシギ・チドリ類の数は国内最大であり，
毎年10，000～15，000羽程度のシギ・チドリ類が東よか干潟で越冬する1）．このことから，冬季
において多毛綱が減少する主な要因の1つに，シギ・チドリ類などの越冬してきた鳥類による
捕食圧の増加が考えられる．今後，冬季における東よか干潟の生態系や物質循環を理解する上
でも，シギ・チドリ類などの採餌生態や採餌量を明らかにする必要がある．
次に，各地点の埋在性マクロベントスの個体数とその組成に基づいて，種の多様性の指標で
ある Shannon-Wienerの多様度指数（H ’）と群集組成の均等性の指標である Pielouの均等度
指数（J ’）を求め，群集間の組成における多様性や均等性について定量的に評価した18）．
図5 T1の各地点における埋在性マクロベントスの個体密度の季節変化
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ここで，S は埋在性マクロベントスの種数，Pi は出現全種の個体数のうち種 i が占める割合（相
対優占度）である．
その結果，調査期間における各地点の J ’の平均値は0．58～0．61であり，地点間に均等性の有
意な差異は見られなかった（ANOVA，P＞0．05；10m：0．58±0．24，30m：0．60±0．22，60
m：0．61±0．17）．一方，各地点におけるH ’の平均値は1．20～1．43であり，地点において種の
多様性に有意な差異は見られなかった（ANOVA，P＞0．05；10m：1．20±0．55，30m：1．27
±0．43，60m：1．43±0．43）．吉野ら4）は，六角川河口域干潟において満潮時に船上から採泥し，
マクロベントス相の調査を行った．その結果，潮間帯中部～下部におけるH ’は1．09～1．59で
あり，本研究で得られたH ’と同程度であった．このことから，調査時期が異なるため，厳密
な比較・対応はできないが，東よか干潟における埋在性マクロベントスの種の多様性は，潮間
帯上部～下部において大きく異ならないものと推察される．今後，東よか干潟全域におけるマ
クロベントスの群集構造と底質環境について詳細に検討する予定である．
摘 要
東よか干潟においてマクロベントス群集と底質環境のモニタリングを実施した．底質環境の
クラスター解析より，カニ類の個体密度の小さいクラスター地点の底質環境は，他のクラスター
地点と比較して有機物含有量が高く，還元的状態であることが明らかになった．埋在性マクロ
ベントスの現存量は，夏季に増加し，冬季に減少する季節変化を示した．また，埋在性マクロ
ベントスの個体数とその組成に基づき，種の多様性（Shannon-Wienerの多様度指数，H ’）と
均等性（Pielouの均等度指数，J ’）を解析した．その結果，各地点におけるH ’及び J ’の平均値
は，それぞれ1．20～1．43及び0．58～0．61であり，いずれも地点間に有意な差異は見られなかっ
た．
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